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Resumo
Ter um controlo sobre o que se possui sempre foi uma necessidade do ser humano. E na˜o e´
novidade uma empresa querer controlar a sua frota.
Com o sistema GPS e todas as tecnologias aliadas a este, e´ hoje em dia poss´ıvel controlar
a posic¸a˜o em tempo real de qualquer objeto desde que este tenha uma maneira de receber
sinal GPS e posteriormente emitir a sua localizac¸a˜o. Esta tecnologia criou a possibilidade de
se conseguir controlar ve´ıculos. Aliada esta possibilidade a` necessidade de cortar nos custos e
melhorar os rendimentos das empresas que possuem frotas e os seus lucros dependem diretamente
delas, surgiu o interesse por sistemas como o que e´ apresentado ao longo deste relato´rio.
E´ ilustrado neste relato´rio o trabalho desenvolvido durante o esta´gio curricular, no aˆmbito
da unidade curricular Esta´gio do Mestrado Integrado em Engenharia de Redes e Sistemas
Informa´ticos. Este esta´gio foi realizado na empresa Geolink, Lda e teve como objetivo o
desenvolvimento de um Mo´dulo de Supervisa˜o para integrar no sistema de Monitorizac¸a˜o de
Ve´ıculos e Controlo de Entregas da empresa. Os testes para esta implementac¸a˜o foram feitos
com a frota de ve´ıculos da empresa de distribuic¸a˜o de produtos farmaceˆuticos Cofanor, que usa
o sistema da Geolink.
Ao longo deste relato´rio e´ apresentado o mo´dulo desenvolvido, comec¸ando por ser feita uma
contextualizac¸a˜o na a´rea em que o sistema atua, sendo apresentados dois exemplos de sistemas
cuja func¸a˜o se assemelha ao do mo´dulo implementado. Sa˜o listados e identificados os requisitos
apresentados pela empresa, tanto a n´ıvel de funcionalidades como de interface. Posteriormente
e´ apresentada a arquitetura do sistema, comunicac¸a˜o feita entre os componentes do sistema e a
implementac¸a˜o do mesmo, assim como as ferramentas usadas para o efeito.
A empresa Cofanor, empresa onde foi testado o sistema, mostrou bastante agrado com os
resultados obtidos e com a facilidade com que lhes e´ agora permitido controlar a sua frota. Estes
resultados sa˜o apresentados no final da tese, tanto a n´ıvel qualitativo como a n´ıvel quantitativo.
Com a conclusa˜o desde projeto o sistema ficou em produc¸a˜o na Cofanor e pronto a ser
usado em qualquer outro cliente que pretenda aderir ao mesmo.
Palavras-chave: Inteligeˆncia Mo´vel, Monitorizac¸a˜o de Ve´ıculos, Gesta˜o de Frotas, Gesta˜o de
Percursos, GPS
Abstract
Being able to control something that we own has always been a human need. And it isn’t new
that a firm wants to have full control over its fleet.
Thanks to the GPS and all the tecnologies that are linked to it, it’s nowadays possible to
monitor in real time the position of any objet as long as it has a way to get GPS signal and
then broadcast its position. This tecnology brought us the possibility to monitor vehicles. This
possibility along with the need to cut the costs and improve the income of firms that own fleets
and their profit depends directly from them, came the interest in systems like the one shown in
this thesis.
This report illustrates the work done during the interneship under the curricular unit
interneship from the course Network Engeneering and Systems. This internship was perfomed
in the company Geolink Ltd and aimed to develop a Supervision Module to integrate in the
company’s Vehicle Monitoring and Deliveries Control system. Tests for this implementation
were made with the fleet of Cofanor that uses Geolink’s system.
In this report is presented the Module developed starting with a contextualization around
the area where the system operates. It is shown two examples of systems whose function is
similar to the implemented module. The requirements imposed by the company, both in terms
of functionality and interface are listed and identified. Afterwards the system architecture,
communication made between the system components and it’s implementation, as well as the
tools used this purpose are presented.
The company Cofanor, where the system was tested, proved quite pleased with the results
and the ease with which they are now allowed to control their fleet. These results are presented
at the end of thesis in a qualitatively level as well as a quantitatively level.
With the completion of the project the system went into production in Cofanor and is
now ready to be used on any client wishing to use the same.
Keywords: Mobile Intelligence, Monitoring of Vehicles, Fleet Management, Route Manage-
ment, GPS
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Cap´ıtulo 1
Introduc¸a˜o
Este relato´rio apresenta a implementac¸a˜o de um mo´dulo de supervisa˜o, que analisa as rotas
efectuadas por motoristas e visa a sua optimizac¸a˜o, projeto denominado como “Plataforma de
Supervisa˜o de Percursos”, realizado na empresa Geolink Lda, de novembro de 2013 a abril de
2014. O projeto foi proposto pela empresa no aˆmbito da unidade curricular de Esta´gio, do 5o ano
do plano de estudos do Mestrado Integrado em Engenharia de Redes e Sistemas Informa´ticos,
da Faculdade de Cieˆncias da Universidade do Porto. Neste cap´ıtulo descreve-se o objetivo do
trabalho e o seu enquadramento na empresa e, por fim apresenta-se a estrutura da tese.
1.1 Motivac¸a˜o
Este projeto e´ desenvolvido com vista nas empresas transportadoras. Empresas que a sua maior
fonte de rendimento esta´ na distribuic¸a˜o do produto e para tal recorrem a frotas rodovia´rias
para o fazerem. Estas sentem-se por vezes prejudicadas pelos seus colaborados e precisam de
um sistema que lhes deˆ respostas. Com vista a resoluc¸a˜o deste problema e a colmatar as du´vidas,
nasceu a necessidade de controlar as frotas, ve´ıculo a ve´ıculo.
Este sistema ale´m das melhorias a n´ıvel de eficieˆncia de entrega e reduc¸a˜o de custos desne-
cessa´rios, tornam a empresa aos olhos do consumidor mais confia´vel, na˜o so´ por cumprimentos de
prazos como por cumprirem os limites de velocidade impostos por lei, trazendo assim melhorias
significativas a n´ıvel financeiro.
Assim nesta tese vai ser descrito um mo´dulo totalmente automatizado de controlo de
frotas, que foi enta˜o introduzido no sistema ja´ existente na empresa Geolink para monitorizac¸a˜o
de ve´ıculos e controlo de entregas.
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1.2 O Projeto
O projeto consistiu no desenvolvimento de um Mo´dulo de Supervisa˜o para integrar no sistema
de Monitorizac¸a˜o de Ve´ıculos e Controlo de Entregas da empresa. Este mo´dulo faz uso da
informac¸a˜o recolhida pelo sistema para fazer verificac¸a˜o de falhas ou irregularidades cometidas
pelos motoristas que o utilizam.
Quando detetada uma irregularidade o sistema envia em forma de email um alerta com
informac¸a˜o do sucedido, este mesmo acontecimento e´ tambe´m guardado na base de dados.
Na interface gra´fica , e´ apresentada numa tabela a listagem dos alertas lanc¸ados, com
informac¸a˜o detalhada de cada um deles. Permite ainda a visualizac¸a˜o gra´fica do que se sucedeu
para o disparo do alerta em questa˜o. Nesta interface e´ ainda poss´ıvel a alterac¸a˜o das definic¸o˜es
dos alertas tornando o sistema flex´ıvel e permitindo assim alcanc¸ar uma maior variedade de
frotas onde pode ser utilizado.
1.2.1 A Empresa
A Geolink e´ uma empresa de base tecnolo´gica, criada em Dezembro de 2007, a partir de um
spin-off do conhecimento desenvolvido na Faculdade de Cieˆncias da Universidade do Porto
(FCUP), na a´rea de gesta˜o de informac¸a˜o geoespacial. A empresa especializou-se na otimizac¸a˜o
da operac¸a˜o de frotas de ve´ıculos, usando dispositivos mo´veis que comunicam em tempo real
com servidores centrais que, de forma permanente, monitorizam e otimizam o funcionamento
dos ve´ıculos. A Geolink trabalha na fronteira entre Cieˆncia e Nego´cio, baseando a criac¸a˜o de
valor em inovac¸a˜o tecnolo´gica[7].
1.3 Estrutura da Tese
No cap´ıtulo 2 e´ feita a contextualizac¸a˜o na a´rea em que o sistema atua. De seguida, cap´ıtulo 3,
sa˜o listadas e descritas as funcionalidades delineadas pela empresa para serem implementadas
no mo´dulo desenvolvido a par deste relato´rio. Neste mesmo cap´ıtulo sa˜o ainda apresentados os
crite´rios seguidos no desenho da interface gra´fica da aplicac¸a˜o do sistema e por fim explicada
a raza˜o por detra´s da escolha dos sistemas operativos para que aplicac¸a˜o foi desenvolvida. No
cap´ıtulo 4 e´ apresentada a arquitetura do mo´dulo desenvolvido, com identificac¸a˜o e descric¸a˜o
das funcionalidades dos seus componentes e dos componentes do sistema em que o mo´dulo
foi integrado. Sa˜o ainda identificadas as principais trocas de mensagens, em todo o sistema,
explicando-se a importaˆncia de cada uma delas para o mo´dulo de supervisa˜o. O cap´ıtulo seguinte,
cap´ıtulo 5, foca-se no desenvolvimento e implementac¸a˜o do Mo´dulo de Supervisa˜o. Comec¸ando
por apresentar as principais ferramentas utilizadas para o seu desenvolvimento e a raza˜o do
seu uso. Posteriormente e´ explicado como se conseguiu chegar a`s diferentes funcionalidades
implementadas. Por fim, no cap´ıtulo 6, sa˜o apresentados os resultados conseguidos em produc¸a˜o
com o mo´dulo desenvolvido.
FCUP | 3
Plataforma de Supervisa˜o de Percursos
Cap´ıtulo 2
Contextualizac¸a˜o
A forte crise que se sente a n´ıvel mundial aliada a` elevada competitividade que se faz sentir no
mercado sa˜o os dois principais fatores para a necessidade de um maior controlo sobre as frotas
das empresas. Grac¸as a` ra´pida evoluc¸a˜o das tecnologias de localizac¸a˜o e´ hoje em dia facilitado
o controlo sobre as frotas, garantindo assim reduc¸a˜o de custos neste sector da empresa. Surge
enta˜o a necessidade de incluir este mo´dulo no sistema de monitorizac¸a˜o de ve´ıculos da empresa.
Neste cap´ıtulo e´ apresentado sucintamente o funcionamento do Sistema de Posicionamento
Global (GPS), em que consiste a gesta˜o de frota e monitorizac¸a˜o de ve´ıculos. E´ ainda apresentada
a empresa em que foram feitos os testes para produc¸a˜o, Cofanor, e o recetor de GPS escolhido
pela Geolink que e´ usado no sistema. Por fim sa˜o apresentadas outros sistemas de supervisa˜o
de frota e seguidamente o sistema para o qual o mo´dulo de supervisa˜o foi desenvolvido.
2.1 Sistema de Posicionamento Global (GPS)
O sistema de posicionamento global, conhecido como GPS, sigla de Global Positioning System,
e´ um sistema espacial que fornece informac¸o˜es de posicionamento e tempo em qualquer condic¸a˜o
atmosfe´rica, qualquer lugar na superf´ıcie terrestre ou perto dela desde que haja linha de comu-
nicac¸a˜o com os sate´lites.
Este sistema, desenvolvido unicamente e exclusivamente para fins militares pelo sistema
de defesa americano, era interdito ao uso civil, temendo-se o uso da informac¸a˜o proveniente deste
sistema para fins maliciosos.
A autorizac¸a˜o posterior para o uso civil deste sistema impulsionou o desenvolvimento e
mercado das a´reas de telecomunicac¸o˜es e de sistemas de informac¸a˜o geogra´fica, entre outras[14].
Para se usufruir deste sistema de localizac¸a˜o e´ preciso um simples recetor de sinais GPS.
Apo´s o cruzamento da informac¸a˜o dada por pelo menos quatro dos vinte e quatro sate´lites
artificias que se encontra em o´rbita da Terra, ficamos a saber as coordenadas de qualquer local
na face Terrestre. Estas coordenadas, conhecidas como coordenadas geogra´ficas, sa˜o compostas
por treˆs indicadores, latitude, longitude e altura[2].
A detec¸a˜o de posic¸a˜o via GPS pode ter pequenas falhas, devido a` propagac¸a˜o ra´dio e ao
controlo dos sate´lites, no entanto e´ o meio mais efetivo para detetar posicionamento de ve´ıculos
FCUP | 4
Plataforma de Supervisa˜o de Percursos
grac¸as a` sua alta precisa˜o e ao facto de na˜o ter limitac¸o˜es em termos de a´rea que abrange.[21]
2.2 Gesta˜o de frota
Gesta˜o de frota e´ o planeamento o´timo, supervisa˜o e controlo das operac¸o˜es de frota baseado
nos recursos dispon´ıveis.[6]
Dependendo do tamanho da empresa em questa˜o e o ramo do nego´cio, a frota pode ir
desde umas poucas carrinhas a camio˜es, camionetas, podendo chegar a barcos, comboios e ate´
mesmo ve´ıculos ae´reos. Quanto mais uma empresa crescer, maior e mais complexa a sua frota
se torna, logo a necessidade de uma gesta˜o de frota eficaz e´ essencial para se chegar aos bons
resultados.
2.2.1 Monitorizac¸a˜o de Ve´ıculos
De maneira assegurar que tudo esta´ a correr como pretendido, os ve´ıculos devem ser monito-
rizados. Isto permite a`s empresas saberem onde se encontram os ve´ıculos e como reagirem em
casos anormais ao quotidiano, e´ o caso dos atrasos e emergeˆncias. Ale´m disso, um ve´ıculo pode
ser monitorizado para se controlar a quilometragem e o consumo de combust´ıvel, sendo ambos
fatores importantes no ca´lculo de despesas dentro de uma empresa.
Um ve´ıculo monitorizado pode ser facilmente associado a uma eficieˆncia, a sua. Isto
permite aos gestores de frota detetarem quantas paragens ou pausas um motorista faz, o qua˜o
depressa circula, e se o motorista esta´ a usar as rotas mais eficientes. Toda esta informac¸a˜o pode
ser usada para melhorar os processos de log´ıstica da empresa[9].
2.3 Cofanor
Em abril de 1967 um movimento de farmaceˆuticos do Norte funda a COFANOR – Cooperativa
dos Farmaceˆuticos do Norte, CRL – com o intuito de implementar uma instituic¸a˜o com poder
acrescido, para defender os interesses da Farma´cia e dos Farmaceˆuticos.
Com sede no Porto, a COFANOR e´ uma das principais empresas de distribuic¸a˜o far-
maceˆutica do Pa´ıs. Trata-se de um armazenista full-line que se dedica a` distribuic¸a˜o grossista
de medicamentos, produtos de dermofarma´cia e outros produtos de sau´de, a`s Farma´cias.
Como resposta a` gesta˜o rigorosa e sustentada levada a cabo na COFANOR, ao longo dos
u´ltimos anos, as instalac¸o˜es teˆm sofrido avultados e importantes investimentos e infra-estruturas
te´cnicas e tecnolo´gicas, no sentido de proporcionar aos seus Associados uma confianc¸a, cada vez
maior, nos servic¸os prestados.[1]
E´ aqui que entra a importaˆncia do desenvolvimento do mo´dulo em questa˜o, sendo a
Cofanor um cliente da empresa Geolink, foi nesta que se estudaram os resultados e fizeram
os testes em produc¸a˜o do mo´dulo desenvolvido que consta nesta tese.
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2.4 Terminal Mo´vel - M3
Figura 2.1: Terminal mo´vel - M3Sky
Como referido anteriormente, para se tirar proveito do GPS e´ preciso um equipamento
que receba os sinais. O equipamento usado pela empresa e´ o PDA M3 Sky, como se pode ver um
exemplar na figura 2.1 , desenvolvido pela empresa Sul Coreana M3 Mobile[12]. Com capacidade
de recec¸a˜o de sinais GPS e entrada de carta˜o de dados mo´veis permite assim tracking em tempo
real de toda a sua utilizac¸a˜o. Este equipamento e´ o ideal para empresas com colaboradores
que estejam em constante movimento e seja preciso manter um exigente n´ıvel de gesta˜o. Isto e´
conseguido grac¸as a` sua robusteza, que permite ultrapassar todos os desafios do dia-a-dia, desde
as quedas a`s diferentes condic¸o˜es climate´ricas a que pode ser exposto[13].
2.5 Sistemas de controlo de frota
Sa˜o agora apresentados dois sistemas de controlo de frota. Primeiro da STCP, Sociedade de
Transportes Coletivos do Porto, que tem um sistema que foi desenvolvido exclusivamente para
a empresa com o intuito de cobrir todas as necessidades da mesma. O segundo sistema e´ da
Inosat[4], empresa que vende um sistema semelhante ao da Geolink,Lda. Este sistema e´ feito a
pensar nos va´rios clientes que podem utiliza´-lo, sendo por isso um sistema flex´ıvel e adaptave´l
a diferentes tipos de frota.
2.5.1 Sociedade de Transportes Coletivos do Porto - STCP
A STCP tem um sistema de controlo de frota pro´prio, chamado de Sistema de Ajuda a` Ex-
plorac¸a˜o e Informac¸a˜o(SAEI), desenvolvido pela EFACEC[3]. Tipicamente, devera´ resolver
questo˜es como controlar e atuar sobre o cumprimento de hora´rios, otimizar os recursos da frota,
reduzir custos de combust´ıvel e manutenc¸a˜o, melhorar seguranc¸a, aceder a` diversa informac¸a˜o
dos ve´ıculos, atuar de forma eficiente perante incidentes entre outras situac¸o˜es.
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O sistema SAEI na˜o e´ completamente auto´nomo, requer intervenc¸a˜o humana e constante
supervisa˜o para o seu uso eficiente ao contra´rio do sistema desenvolvido em conjunto com esta
tese.
Com este sistema a empresa tem controlo permanente sobre os seus ve´ıculos, tendo
informac¸a˜o em tempo real e centralizada. Numa interface gra´fica visualiza-se esta informac¸a˜o
e obtem-se feedback sobre qualquer tipo de irregularidade que possa suceder nos percursos. E´
poss´ıvel visualizar-se onde os ve´ıculos se encontram, conseguindo assim averiguar se os motoristas
esta˜o a cumprir hora´rios e percursos e a utilizar o sistema de forma correta. Grac¸as a esta
funcionalidade, e´ ainda poss´ıvel informar os motoristas que percursos devem fazer caso haja
necessidade de desvio do percurso predefinido ou para corrigirem qualquer irregularidade que
seja detetada. E´ ainda poss´ıvel ver num mapa os ve´ıculos em outros instantes temporais, para
eventual validac¸a˜o de reclamac¸o˜es ou ana´lise de problemas ocorridos, interface para visualizar
os mapas representado na figura 2.2.
Figura 2.2: Mapa de visualizac¸a˜o dos percursos dos autocarros
Para informar os motoristas, na mesma interface onde se consegue visualizar toda a
informac¸a˜o separada por linhas, que e´ o me´todo usado pela STCP para distinguir percursos, e´
poss´ıvel enviar mensagens para os ve´ıculos, podendo estas mensagens ser umas das ja´ predefinidas
ou uma criada no momento. Num log que se encontra tambe´m na interface e´ poss´ıvel averiguar se
o motorista recebeu e/ou leu a mensagem enviada, neste log e´ ainda mostrada toda a informac¸a˜o
do sistema que se encontra instalado nos ve´ıculos e esta´ constantemente em comunicac¸a˜o com
o servidor via GSM. Na figura 2.3 e´ mostrada a interface principal onde se podem ver todas as
funcionalidades faladas anteriormente. Na parte superior e´ poss´ıvel ver-se duas linhas abertas
e informac¸a˜o detalhada sobre uma que surge ao passar o cursor sobre a imagem representativa
do autocarro. Na parte inferior da esquerda para a direita temos os logs, seguido da interface
de envio de mensagens e por fim informac¸a˜o sobre os condutores dos diferentes autocarros.
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Figura 2.3: Interface de supervisa˜o da STCP
2.5.2 Inosat
Inosat SA e´ uma empresa inovadora, especializada no desenvolvimento, produc¸a˜o e comerci-
alizac¸a˜o de produtos e servic¸os, na a´rea de localizac¸a˜o de ve´ıculos, localizac¸a˜o de pessoas,
localizac¸a˜o de objetos e na gesta˜o de frotas, neste caso implementando e desenvolvendo o conceito
de inteligeˆncia mo´vel[4], o mesmo conceito da empresa Geolink, Lda , a empresa que lanc¸ou o
projeto apresentado neste artigo.
A Inosat oferece aos clientes va´rias soluc¸o˜es de sistemas de gesta˜o de frotas e localizac¸a˜o de
viaturas atrave´s de localizac¸a˜o GPS. Estes sistemas permitem a otimizac¸a˜o das rotas grac¸as aos
va´rios tipos de relato´rios que sa˜o elaborados de forma automa´tica com a informac¸a˜o recolhida
pelo sistema.
Para conseguir estes resultados, e´ instalada uma unidade de localizac¸a˜o GPS em cada
ve´ıculo com a func¸a˜o de recolher informac¸o˜es como posic¸a˜o, velocidade e tempos de conduc¸a˜o.
Esta unidade envia estas informac¸o˜es para o servidor da Inosat onde esta informac¸a˜o e´ trabalhada
e assim sa˜o gerados os alertas a` semelhanc¸a do mo´dulo implementado a que este relato´rio diz
respeito.
Numa aplicac¸a˜o web, os gestores de frota podem consultar a qualquer momento e atrave´s
de qualquer computador ligado a` Internet a localizac¸a˜o de todos os ve´ıculos, assim como ver os
relato´rios emitidos pelo sistema[5].
Sendo este software fechado e privado na˜o foi poss´ıvel obter mais informac¸o˜es para ale´m daqueles
que a empresa disponibiliza ao pu´blico.
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2.6 Sistema desenvolvido pela Empresa - Geolink
A empresa que fez a proposta para desenvolvimento do projeto, Geolink,Lda , tinha ja´ em
produc¸a˜o um sistema de Monitorizac¸a˜o de Ve´ıculos e Controlo de Entregas, onde foi integrado
o mo´dulo de Supervisa˜o desenvolvido neste projeto. O sistema da empresa oferece aos clientes
tracking de ve´ıculos em tempo real, controlo de cargas e descargas com notificac¸a˜o via email
no final das voltas, controlo encomendas que sa˜o entregues e encomendas que ficam em falta.
Oferece ainda uma interface gra´fica onde e´ poss´ıvel ver a posic¸a˜o em tempo real da frota,
visualizar os percursos feitos pelos motoristas. E´ ainda poss´ıvel ver listagens de motoristas,
pontos de interesses e ve´ıculos, sendo poss´ıvel a sua administrac¸a˜o com possibilidade de adicionar,
editar e remover por parte dos administradores.
FCUP | 9
Plataforma de Supervisa˜o de Percursos
Cap´ıtulo 3
Requisitos do Mo´dulo
de Supervisa˜o de Percursos
Este cap´ıtulo descreve as funcionalidades que foram delineadas pela empresa para o Mo´dulo de
Supervisa˜o de Percursos, e que foram posteriormente implementadas. Sa˜o ainda apresentados os
crite´rios seguidos no desenho da interface gra´fica da aplicac¸a˜o do sistema, Portal de Gesta˜o.
Por fim, e´ explicada a raza˜o por detra´s da escolha dos sistemas operativos para que a aplicac¸a˜o
foi desenvolvida, Windows[11] e Linux[8].
3.1 Funcionalidades do Mo´dulo
Na apresentac¸a˜o deste projeto, a empresa elaborou uma lista com as funcionalidades que o
mo´dulo deveria implementar. Todas estas funcionalidades foram poss´ıveis de implementar
usando o sistema ja´ existente, desenvolvido pela empresa.
As funcionalidades presentes no mo´dulo sa˜o as seguintes:
• Detec¸a˜o e alerta de rota ineficiente;
• Detec¸a˜o e alerta de excesso de velocidade;
• Detec¸a˜o e alerta do in´ıcio de tarefa incorreto;
• Detec¸a˜o e alerta de descarregamento incorreto;
• Detec¸a˜o e alerta do terminal desligado durante tarefa;
• Detec¸a˜o e alerta do desvio da rota;
• Notificac¸a˜o via e-mail dos alertas;
• Listagem e consulta dos alertas;
• Visualizac¸a˜o gra´fica dos alertas;
• Alterac¸a˜o das configurac¸o˜es dos alertas;
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Segue-se a descric¸a˜o de cada uma das funcionalidades do mo´dulo:
Detec¸a˜o e alerta de rota ineficiente
No final de cada volta e´ calculada a diferenc¸a entre a distaˆncia percorrida pelos motoristas
e a distaˆncia calculada pelo Servidor de Routing. Se esta diferenc¸a for superior ao limite
imposto pelo administrador, e´ enta˜o disparado um alerta com informac¸a˜o sobre a volta, eviden-
ciando em que tarefas foram cometidos os excessos.
Detec¸a˜o e alerta de excesso de velocidade
Para evitar multas e altos consumos, assim como manter uma boa imagem de uma empresa
em que parte do seu lucro vem de entregas feitas por via rodovia´ria, e´ necessa´rio que os
colaboradores que andam na estrada cumpram o co´digo e na˜o cometam excessos. E´ assim
que surge a necessidade de controlar os excessos de velocidade por parte dos motoristas. O
sistema deteta quando um motorista se encontra a circular em excesso de velocidade, lanc¸ando
um alerta em tempo real. No entanto, o valor considerado limite de velocidade pode ser definido
pelo utilizador do sistema.
Detec¸a˜o e alerta de in´ıcio de tarefa incorreto
A ordem das tarefas na˜o e´ fixa e portanto no in´ıcio de cada tarefa o utilizador do terminal
mo´vel tem de indicar qual a pro´xima tarefa que ira´ realizar, e esta deve ser selecionada antes
de iniciar marcha. Quando um motorista seleciona a tarefa ja´ fora do local onde terminou a
tarefa anterior e´ disparado um alerta de in´ıcio de tarefa incorreto. Este alerta e´ importante pois
o sistema sem saber qual a pro´xima tarefa que o utilizador esta´ a realizar, na˜o pode calcular a
melhor rota, nem saber se o utilizador esta´ fora de rota. O valor da distaˆncia a que um utilizador
pode iniciar a tarefa apo´s iniciar marcha sem que o sistema dispare um alerta e´ definido pelo
administrador. Para este alerta e´ tanto considerado o ma´ximo entre a distaˆncia em linha reta
como a distaˆncia por estrada.
Detec¸a˜o e alerta de descarregamento incorreto
Ao fazer um descarregamento, o utilizador do terminal mo´vel tem de picar a encomenda
para ficar registado no sistema que a mesma foi entregue. Quando uma encomenda e´ picada
fora do local onde deveria ser entregue, e´ disparado um alerta. O valor da distaˆncia a que a
encomenda pode ser picada fora do local de entrega e´ mais uma vez definido pelo administrador.
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Detec¸a˜o e alerta do terminal desligado durante tarefa
O dispositivo usado para fazer tracking e´ o mesmo que e´ usado para picar os produtos. Se
este terminal mo´vel estiver desligado, na˜o regista os percursos efetuados.
Este alerta e´ emitido quando um terminal mo´vel se encontra em tarefa e na˜o transmite
qualquer sinal, podendo-se concluir que se encontra desligado ou alguma anomalia. O tempo
ma´ximo sem sinal antes de disparar este alarme e´ definido pelo administrador.
Detec¸a˜o e alerta do desvio da rota
O sistema deteta em tempo real se um motorista, que esteja a executar uma tarefa de
local A para local B, esta´ a fazer o melhor percurso entre esses dois pontos, sendo o percurso de
comparac¸a˜o dado pelo servidor apo´s este calcular o melhor caminho entre o local A e o local B.
Aquando detetado um significativo desvio do melhor caminho, de valor igual ou superior
ao definido pelo administrador, e´ disparado um alerta.
Notificac¸a˜o via e-mail dos alertas
O modo de aviso para todos os alertas e´ via e-mail. Sempre que e´ disparado um alerta e´
enviado um email para os contactos definidos pelo administrador. Cada tipo de alerta tem um
formato e informac¸a˜o espec´ıfica de maneira a informar os supervisores com toda a informac¸a˜o
dispon´ıvel de forma organizada.
Listagem e consulta dos alertas
A listagem e consulta dos alertas permite aos supervisores consultarem de forma mais
exaustiva os alertas, visualizando-os na forma de listagem numa tabela, onde e´ poss´ıvel pesquisar
por data e filtrar por todos os campos de interesse. Isto permite que o administrador possa
consultar alertas previamente disparados. O administrador pode ainda escolher um alerta
espec´ıfico e analisar em detalhe, como vamos ver no pro´ximo ponto.
Esta funcionalidade foi introduzida numa tab da interface do cliente ja´ criada pela empresa.
FCUP | 12
Plataforma de Supervisa˜o de Percursos
Visualizac¸a˜o gra´fica dos alertas
A visualizac¸a˜o e´ apresentada num mapa com os trajetos efetuados pelos motoristas e
quando necessa´rio o melhor percurso calculado pelo servidor de routing. E´ assim mostrada a
informac¸a˜o necessa´ria para se tirar as concluso˜es que se pretende com cada tipo de alerta. Esta
funcionalidade foi implementada juntamente com a listagem dos alertas, na tabela onde se pode
visualizar os alertas, ao fazer duplo clique abrira´ um mapa onde se podera´ ver graficamente o
que se sucedeu para o alerta ter sido disparado.
Alterac¸a˜o das configurac¸o˜es dos alertas
Todos os paraˆmetros dos alertas podem ser alterados na aba de configurac¸o˜es do Portal
de Gesta˜o, onde tem uma secc¸a˜o para estes paraˆmetros. Esta funcionalidade permite adaptar
o sistema aos va´rios tipos de frota e de situac¸o˜es que os administradores pretendam controlar.
3.2 Crite´rios para desenho da Inferface gra´fica
As interfaces de consulta e de visualizac¸a˜o gra´fica dos alertas tiveram como base as interfaces ja´
existentes para Visualizac¸a˜o de Percursos e para consulta de Pontos de Interesse, representadas
nas figuras 3.1 e 3.3, respetivamente. Assim, o estilo da tabela para consulta dos alertas, como
se pode ver na figura 3.2, seguiu o modelo bastante intuitivo da tabela de pesquisa de Pontos
de Interesse que ja´ pertencia ao projeto. A widget de visualizac¸a˜o gra´fica dos alertas, figura 3.4,
seguiu o design da widget de visualizac¸a˜o de percurso tambe´m ja´ presente no projeto.
Figura 3.1: Tabela de Consulta de Pontos de Interesse
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Figura 3.2: Tabela de Consulta de Alertas
Figura 3.3: Widget de Visualizac¸a˜o e Criac¸a˜o de Percursos
Figura 3.4: Widget de Visualizac¸a˜o Gra´fica dos Alertas
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3.3 Sistemas suportados
O Portal de Gesta˜o, interface gra´fica do sistema a que o cliente tem acesso, e´ desenvolvido e
testado em Linux e posteriormente compilado para Windows. A empresa optou por este me´todo
pois desenvolve em Linux, no entanto devido ao elevado uso do sistema operativo Windows
por parte dos clientes, ha´ necessidade de disponibilizar uma versa˜o compat´ıvel para o sistema
operativo da Microsoft[10].
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Cap´ıtulo 4
Arquitetura do Mo´dulo
Neste cap´ıtulo e´ apresentada a arquitetura do mo´dulo desenvolvido, com identificac¸a˜o e descric¸a˜o
das funcionalidades dos seus componentes e dos componentes do sistema em que o mo´dulo
foi integrado. Sa˜o ainda identificadas as principais trocas de mensagens, em todo o sistema,
explicando-se a importaˆncia de cada uma delas para o mo´dulo de supervisa˜o.
4.1 Diagrama de componentes
A arquitetura do sistema e´ apresentada na figura 4.1, sendo identificados os diferentes compo-
nentes, ligac¸o˜es entre eles, assim como comunicac¸o˜es via sinais. O componente em fundo azul
foi o criado de raiz para o desenvolvimento do mo´dulo de supervisa˜o, sendo este componente
o nu´cleo do mo´dulo. Os componentes desenvolvidos previamente pela Geolink que pertencem
ao sistema e foram alterados para permitir a integrac¸a˜o deste mo´dulo no sistema encontram-se
num fundo cinzento.
Segue-se uma breve descric¸a˜o das funcionalidades de cada um dos componentes presentes
no sistema, sendo a ordem destes apresentada de maneira a facilitar a compreensa˜o do mesmo.
Base de dados(BD) : Base de dados de todo o sistema onde e´ guardada toda a
informac¸a˜o necessa´ria para o mesmo funcionar.
Interface da Base de dados : Interface de acesso a` base de dados, tanto de
escrita como de consulta.
Servidor de Operac¸o˜es : Servidor que faz todas as operac¸o˜es do sistema, sendo
ele responsa´vel por fazer os pedidos a` Interface da Base de dados para o Portal de Gesta˜o
do cliente, do Servidor de Alertas e ainda pedidos de tracking ao Servidor de Tracking.
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Figura 4.1: Diagrama de Componentes e Comunicac¸o˜es do Projeto Desenvolvido
Servidor de Terminais : Servidor responsa´vel por comunicar com os terminais
mo´veis. Este e´ responsa´vel por receber informac¸a˜o dos terminais e passar essa mesma informac¸a˜o
aos outros mo´dulos do sistema. E´ atrave´s dos sinais emitidos por este servidor que o Servidor
de Alertas consegue fazer as detec¸o˜es e consequentemente disparar os alertas. Este servidor
oferece dois servic¸os, um de despacho que comunica com os terminais mo´veis e outro de rotas.
Este u´ltimo usa ficheiros de TDBs como forma de armazenamento de informac¸a˜o, os quais
consulta quando lhe sa˜o pedidos percursos. TDBs , abreviatura para transaction data base,
sa˜o ficheiros usados pela Geolink para registo de todas as transac¸o˜es feitas entre servidores e
terminais.
Portal de Gesta˜o : Interface disponibilizada ao cliente, onde se pode visualizar
toda a informac¸a˜o recolhida pelo sistema. Esta informac¸a˜o consiste em percursos em tempo
real das viaturas, percursos anteriormente percorridos, pontos de Interesse, ve´ıculos da frota,
utilizadores do sistema, tarefas, ve´ıculos e alertas. Ha´ tambe´m uma aba desta interface onde os
utilizadores podem alterar as va´rias configurac¸o˜es do sistema.
Terminal Mo´vel : Terminal que anda sempre com os motoristas. Este terminal
comunica aos servidores toda a informac¸a˜o necessa´ria para que o sistema saiba onde se encontra
e o que faz.
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Componente de Servidor do Mo´dulo de Supervisa˜o (Servidor de Super-
visa˜o) : Neste e´ analisada toda a informac¸a˜o sobre os terminais para se fazer a detec¸a˜o de
irregularidades e posterior disparo de alertas, sendo este mesmo componente responsa´vel pelo
envio dos alertas em forma de email e registo dos mesmos na base de dados.
Cache do Mo´dulo de Supervisa˜o : Nesta cache e´ guardada informac¸a˜o tem-
pora´ria das voltas que esta˜o a decorrer em tempo real, assim como os melhores percursos
para cada tarefa que esta´ a ser executada. Com esta informac¸a˜o e´ poss´ıvel enta˜o fazer as
detec¸o˜es de irregularidades que dispultam alertas em tempo real que fazem parte do Mo´dulo
de Supervisa˜o. Quando o servidor falha, esta cache e´ capaz de recuperar o estado em que todos
os dispositivos se encontravam recorrendo a` base de dados atrave´s do Servidor de Operac¸o˜es.
4.2 Fluxo de mensagens
As trocas de mensagens feitas no sistema sa˜o todas em forma de sinais. A empresa desenvolveu
um sistema de sinais a` semelhanc¸a dos sinais no Qt[18], onde o cliente liga-se ao servidor e
regista-se num sinal, ficando enta˜o a` escuta do mesmo.
Segue o exemplo da emissa˜o de um sinal por um servidor:
obj_servidor = GRemote.GServer(...)
obj_servidor.publish("nome_sinal",insta^ncia_servidor)
...
servidor.emit("nome_sinal",[valor_emitido [, ...]])
Sendo o obj_servidor e´ o servidor criado pela empresa onde e´ publicado o insta^ncia_-
servidor, nome_sinal o nome pelo qual o sinal sera´ reconhecido e valor_emitido os argumen-
tos a enviar no sinal, podendo este ser um ou va´rios. Para um cliente deste servidor receber o
sinal, apo´s se ligar ao servidor tem de ficar a` escuta do sinal da seguinte forma:
obj_cliente = GRemote.GClient(...)
obj_cliente.start()
...
obj_cliente.connect(insta^ncia_servidor, "nome_sinal", cliente, "me´todoChamado")
Onde o obj_cliente e´ o cliente do servidor criado pela empresa, nome_sinal o nome
dado ao sinal no lado do servidor, insta^ncia_servidor e´ o servidor ao qual o cliente se ligou e
me´todoChamado o me´todo no cliente que sera´ chamado com os argumentos enviados pelo servidor
em forma de valor_emitido.
Sa˜o agora apresentados os diferentes sinais usados no sistema, sinais estes que interagem
de forma direta com o mo´dulo de supervisa˜o, mostrando-se quando e´ que cada um e´ emitido,
quem o emite e a informac¸a˜o que transmitem.
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4.2.1 taskDone
Sinal de tarefa completa, denominado como taskDone e´ o sinal emitido pelo Servidor de
Terminais quando um motorista termina uma tarefa. O Servidor de Terminais e´ informado
desse fim de tarefa tambe´m atrave´s da recec¸a˜o de um sinal vindo do terminal mo´vel que estava
a efetuar a tarefa em questa˜o. O valor emitido por este sinal e´ o identificador u´nico da tarefa
que foi conclu´ıda.
4.2.2 deviceTask
Tarefa do dispositivo ou deviceTask e´ o sinal emitido pelo Servidor de Terminais sempre
que um motorista inicia ou cancela uma tarefa. Este sinal e´ tambe´m usado como forma de
keep-alive, isto e´, se o terminal estiver mais do que 30 segundos sem comunicar, envia-se este
sinal. Este caso geralmente da´-se quando o terminal na˜o tem sinal GPS. Este sinal e´ composto
por um par de identificadores u´nicos, sendo eles o identificador do dispositivo e o identificador
da tarefa. O identificador de tarefa tem valor Nulo quando uma tarefa e´ cancelada ou o terminal
se encontra sem tarefa e e´ emitido sinal de keep-alive.
4.2.3 devicePosition
Posic¸a˜o de terminal, chamado no sistema como devicePosition e´ o sinal recebido pelo sistema
com mais frequeˆncia, sendo enviado por cada terminal com GPS de 30 em 30 segundos ou se
percorrer mais de 300 metros sem comunicar. E´ este sinal que informa o sistema onde se encontra
o terminal. Este sinal e´ emitido pelo Servidor de Terminais apo´s processar a recec¸a˜o de uma
mensagem de GPS que lhe e´ enviado pelos terminais mo´veis.
A informac¸a˜o que o sinal envia e´ composta por um identificador u´nico do terminal que o
enviou, uma marca temporal de quando foi emitido e as coordenadas GPS de onde foi emitido.
4.2.4 alarmConfigsUpdated
Quando as configurac¸o˜es do Mo´dulo de Supervisa˜o sa˜o modificadas, este sinal e´ emitido pelo
Servidor de Operac¸o˜es apo´s registar as alterac¸o˜es na base de dados, informando o Servidor
do Mo´dulo de Supervisa˜o do sucedido. Este sinal vai acompanhado das configurac¸o˜es
acabadas de inserir na base de dados.
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Cap´ıtulo 5
Implementac¸a˜o
A implementac¸a˜o do Mo´dulo de Supervisa˜o foi feita em duas fases distintas, tendo sido a
primeira fase o desenvolvimento do Servidor de Supervisa˜o e posteriormente a Visualizac¸a˜o
Gra´fica dos Alertas no Portal de Gesta˜o do sistema. E´ ainda importante relembrar que
se trata de um mo´dulo de um projeto previamente criado pela empresa e na˜o um projeto
independente. Houve portanto um estudo do projeto que ja´ se encontrava implementado e
em produc¸a˜o, partindo-se apenas para desenvolvimento apo´s se compreender bem a estrutura,
ferramentas e modo de trabalho usado neste.
Este cap´ıtulo foca-se no desenvolvimento e implementac¸a˜o do Mo´dulo de Supervisa˜o.
Comec¸ando por apresentar as principais ferramentas utilizadas para desenvolvimento e o porqueˆ
do uso de cada uma delas. Numa segunda parte e´ explicado como se procedeu para chegar a`s
diferentes funcionalidades implementadas com este mo´dulo, sendo estas separadas pelas duas
fases referidas anteriormente, detec¸a˜o e visualizac¸a˜o.
5.1 Ferramentas utilizadas
PySide reu´ne a framework de aplicac¸o˜es multiplataforma Qt C++[15] e a linguagem multiplata-
forma Python[20]. Com a combinac¸a˜o destas duas, o Pyside oferece a qualidade da framework
do Qt para os programadores que desenvolvem em Python, e visto serem ambas multiplataforma
tornam a migrac¸a˜o de sistema operativo num passo simples. Esta e´ portanto uma plataforma
excelente para o desenvolvimento de aplicac¸o˜es, estando dispon´ıvel nos principais sistemas
operativos em uso nos dias de hoje[19].
E´ de realc¸ar que o Qt oferece um vasto grupo de ferramentas esseˆncias para o desen-
volvimento de aplicac¸o˜es. Neste projeto foram usadas as ferramentas Qt Linguistic[17], para
disponibilizar a aplicac¸a˜o em Portugueˆs visto esta ter sido desenvolvida em Ingleˆs, interface
desta ferramenta na figura 5.1, e o Qt Designer[16] que permitiu a criac¸a˜o das interfaces gra´ficas
a partir de componentes de Qt, imagem da interface na figura 5.2.
Esta ferramenta foi escolhida pela empresa para desenvolvimento do sistema, no arrancar
do mesmo.
FCUP | 20
Plataforma de Supervisa˜o de Percursos
Figura 5.1: Interface do Qt Linguistic, ferramenta usada para traduzir a aplicac¸a˜o para
Portugueˆs
Figura 5.2: Interface do Qt Designer, ferramenta usada para construir a interface gra´fica do
Portal de Gesta˜o
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5.2 Implementac¸a˜o do Mo´dulo de Supervisa˜o
Para implementac¸a˜o do Mo´dulo de Supervisa˜o foi criada uma nova instaˆncia de servidor e
colocado a correr em paralelo com dois servidores que ja´ existiam no projeto, sendo um deles o
Servidor de Operac¸a˜o e o outro o Servidor de Terminais. A tarefa deste novo servidor,
Servidor de Supervisa˜o, e´ ficar a` escuta de informac¸a˜o proveniente do Servidor de Termi-
nais e quando poss´ıvel verificar a existeˆncia de irregularidades. Ao detetar uma irregularidade,
este servidor procede ao envio de um email com a informac¸a˜o sobre a irregularidade detetada,
sendo estes compostos em HTML. E´ ainda colocado na base de dados do sistema uma entrada
com informac¸a˜o da irregularidade para que esta mesma possa ser visualizada graficamente a
partir do Portal de Gesta˜o.
Todos as detec¸o˜es de alerta teˆm limites que sa˜o definidos pelo administrador do sistema,
tendo estas restric¸o˜es sido implementadas para na˜o provocar subcargas no sistema com o excesso
de alertas disparados.
5.2.1 Rota ineficiente na volta
No final de cada volta, apo´s o Servidor de Supervisa˜o receber o sinal taskDone emitido
pelo Servidor de Terminais, o primeiro procede ao ca´lculo da distaˆncia percorrida pelo
motorista na volta, a informac¸a˜o necessa´ria para todos os ca´lculos e´ fornecida pelo Servidor
de Operac¸o˜es apo´s consulta a` base de dados. Se for verificado que a distaˆncia percorrida
pelo motorista excede a distaˆncia prevista pelo servidor em mais que o valor definido pelo
administrador, e´ enta˜o disparado um alerta. O valor de limite pode ser um valor absoluto em
quilo´metros ou um valor percentual. Pode ainda na˜o ser utilizado nenhum limite, fazendo com
que seja sempre enviado email, havendo ou na˜o excesso de quilo´metros nas voltas. Todo este
processo e´ mostrado na figura 5.3.
O email gerado por este alerta e´ o mais elaborado de todo o projeto, pois este alerta e´ o
u´nico que na˜o e´ disparado enquanto o motorista ainda se encontra em tarefa, mas sim no final da
volta, usando enta˜o informac¸a˜o guardada. Assim sendo e na˜o havendo necessidade de aprec¸ar o
envio deste alerta, este conte´m mais informac¸a˜o que todos os outros alertas, sendo uma espe´cie
de relato´rio da volta com um pequeno perfil das velocidades ao longo da mesma.
Este email tem como assunto a mensagem: ”Excesso de kms detetado na volta
x”, sendo x o nu´mero da volta a que corresponde. No corpo do email, esta´ presente um sub
cabec¸alho com o nome do motorista, matr´ıcula do ve´ıculo e o nu´mero da volta. Seguido a estes
veˆm duas linhas por tarefa realizada na volta, onde na primeira consta as horas a que iniciou
a tarefa, seguida do cliente onde foi feita a entrega, caso haja falha de GPS nessa tarefa, e´
ainda referenciado nesta linha apo´s o nome do cliente. Na segunda linha consta os quilo´metros
estimados para aquela tarefa, os quilo´metros feitos pelo motorista e por fim a diferenc¸a entre
estes dois valores, tanto em valor absoluto como percentual.
Apo´s esta listagem das tarefas vem os totais da volta, distaˆncia estimada, distaˆncia inserida
pelo motorista e distaˆncia percorrida enquanto houve sinal GPS. Para quando a` falhas GPS e
e´ necessa´rio ver apenas as tarefas onde a informac¸a˜o na˜o teve erros, sa˜o ainda apresentados os
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Figura 5.3: Esquema do processo de detec¸a˜o de Rota Ineficiente
valores parciais da volta, estes sa˜o os valores das tarefas onde na˜o houve uma falha superior a
30 segundos de GPS.
Por fim, quando ha´ excessos de velocidades detetados na volta e´ ainda apresentada uma
listagem dos momentos em que se sucederam esses excessos e a velocidade ma´xima que foi
atingida em cada um deles, assim como o local.
5.2.2 Excesso de Velocidade
Como dito anteriormente, os terminais dos motoristas esta˜o constantemente a enviar informac¸a˜o
sobre a sua posic¸a˜o e o timestamp de quando foi emitido, permitindo assim calcular a velocidade
a que circula conforme os sinais recebidos no Servidor de Supervisa˜o.
Apo´s receber o sinal, o servidor procede a` consulta dos logs de tracking no Servidor de
Terminais, recolhendo o tracking do intervalo necessa´rio para o ca´lculo da velocidade no u´ltimo
ponto em que ha´ informac¸a˜o.
A velocidade e´ calculada usando o u´ltimo e o penu´ltimo ponto, se estes forem va´lidos,
e posteriormente e´ feita a me´dia mo´vel da velocidade. Isto e´, sa˜o sempre guardadas em cache
as u´ltimas 3 velocidades e apo´s calcular a mais recente e´ feita a me´dia das 4, e esta me´dia e´
considerada a velocidade corrente. Quando uma velocidade da´ um valor demasiado alto ou nulo
devido a falha de sinal e´ usado o valor da u´ltima velocidade. E´ apresentada a ideia usada para
estes ca´lculos no seguinte pse´udo-co´digo:
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if track is empty:
current_speed = 0
if current_speed overflow:
current_speed = last_speed
if no speed_buffer:
last_speed = 0
speed = average(current_speed, speed_buffer[-3:])
speed_buffer.append(speed)
Quando e´ emitido um alerta de velocidade e´ guardado em cache e enquanto o ve´ıculo
circular acima do limite de velocidade estipulado na˜o voltara´ a ser emitido outro alerta. So´
quando o motorista reduz a velocidade abaixo do limite de velocidade e´ que o alerta e´ limpo da
cache e na pro´xima ascensa˜o de velocidade acima do limite ja´ e´ emitido um novo alerta.
E´ de mencionar que na˜o conta so´ o limite de velocidade para este alerta mas tambe´m o
tempo em excesso de velocidade. Esta restric¸a˜o foi adicionada para prevenir picos de velocidade
derivados de erros de GPS.
A informac¸a˜o presente no email enviado por este alerta e´ o nome do motorista, matr´ıcula
do ve´ıculo e por fim a hora e local onde foi detetado o excesso de velocidade, no cabec¸alho e´
ainda enviado o dia. O assunto e´ composto pela palavra “Velocidade:” seguida do nome do
motorista e a matr´ıcula do ve´ıculo em que circula, isto para ser ra´pida a identificac¸a˜o do infrator
sem haver necessidade de abrir o email.
5.2.3 In´ıcio de Tarefa Incorreto
Quando e´ recebido um sinal de tarefa(deviceTask) o Servidor de Supervisa˜o verifica se
existe em cache uma posic¸a˜o do dispositivo, e caso esta exista e´ enta˜o calculada a distaˆncia
entre essa posic¸a˜o e o local onde o motorista deveria ter iniciado a tarefa. Se a distaˆncia for
maior que os limites impostos pelo administrador, e´ enta˜o enviado a notificac¸a˜o por email. Em
ambos os casos e´ guardado na cache do servidor que a verificac¸a˜o para esta tarefa foi feita,
sendo esta informac¸a˜o limpa quando o dispositivo inicia uma nova tarefa ou cancela a que se
encontrava a fazer.
Foi ainda preciso ponderar o caso do servidor receber um sinal de tarefa e no entanto na˜o ter
uma posic¸a˜o do dispositivo para usar como termo de comparac¸a˜o. Neste caso o servidor aguarda
a chegada de um sinal com a posic¸a˜o do dispositivo para fazer a verificac¸a˜o. E´ representado na
figura 5.4, o esquema que cobre este processo e o processo de Descarregamento em Local
Incorreto, visto estes usarem o mesmo esquema, apenas o sinal inicial e´ que difere.
O alerta enviado por email tem o seu corpo composto pelo dia, motorista e ve´ıculo.
Seguidamente vem a informac¸a˜o de onde o ve´ıculo partiu e para onde se dirige e por fim o local
onde deveria ter iniciado a tarefa e o local onde iniciou a tarefa incorretamente. Estes locais
sa˜o apresentados tanto com o nome das ruas como com as coordenadas de GPS. No assunto do
email vem a mensagem “In´ıcio de tarefa incorreto na volta x”,onde x e´ o nu´mero da volta
em que se sucedeu a irregularidade.
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Figura 5.4: Esquema do processo de detec¸a˜o de In´ıcio de Tarefa Incorreto e Descarregamento
em Local Incorreto
5.2.4 Descarregamento em Local Incorrecto
Sempre que uma tarefa e´ completa e esta e´ uma entrega, e´ feita uma verificac¸a˜o do local onde isto
se sucedeu a` semelhanc¸a de todo o processo para a verificac¸a˜o de In´ıcio de Tarefa Incorreto,
como mostrado anteriormente na figura 5.4.
Assim como o processo de verificac¸a˜o, o email enviado tem a mesma estrutura do anteri-
ormente referido, sendo a u´nica diferenc¸a a inexisteˆncia do local de onde partiu e o local onde
se dirigia para fazer a descarga, tendo em vez destes a tarefa em que se encontrava. O assunto
deste email e´ sempre composto pela mensagem “Descarregamento Incorreto na volta x”,
mais uma vez x o nu´mero da volta a que diz respeito o alerta.
5.2.5 Terminal Desligado durante Tarefa
Para conseguir esta verificac¸a˜o foi preciso criar uma thread para correr em paralelo com o
servidor. Esta thread verifica de 30 em 30 segundos o estado dos terminais que se encontram
ligados e presentes na cache. Se o terminal mo´vel se encontrar em tarefa e o u´ltimo sinal emitido
pelo dispositivo tiver sido a` mais de um tempo estipulado pelo administrador (na˜o inferior a
30 segundos), e´ enta˜o enviada a notificac¸a˜o de alerta por email. Quando isto se sucede, e´
guardado em cache que o dispositivo se encontra desligado, evitando assim novas verificac¸o˜es
para o mesmo. Este volta a ser verificado da pro´xima vez que emitir um sinal. Quanto a`
notificac¸a˜o por email, este alerta e´ ideˆntico ao alerta anterior, sendo portanto composto por dia,
motorista, ve´ıculo e tarefa que se encontrava a fazer, e seguido de uma mensagem a informar
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que o terminal se encontrava desligado durante alguns minutos, sendo estes minutos os definidos
pelo administrador.
5.2.6 Desvio da Rota
Este alerta esta´ dividido em duas fases, sendo a primeira o ca´lculo do melhor percurso e a
segunda a verificac¸a˜o do local em que o terminal mo´vel se encontra.
Ao receber sinal de tarefa, deviceTask, o servidor verifica se na sua cache o dispositivo
mo´vel em questa˜o ja´ tem o melhor percurso calculado, caso na˜o o tenha procede ao seu ca´lculo,
necessitando apenas da posic¸a˜o corrente do dispositivo. Se esta posic¸a˜o na˜o estiver em cache,
o servidor aguarda enta˜o pelo sinal que traz a posic¸a˜o corrente do terminal mo´vel. Assim que
recebe a posic¸a˜o e esta´ em condic¸o˜es de calcular o melhor percurso, fa´-lo e guarda o percurso em
cache. A partir deste ponto, sempre que o Servidor de Supervisa˜o receber sinais de posic¸a˜o
do terminal em questa˜o, devicePosition, verifica se o terminal se encontra no melhor percurso
ou se se desviou deste. Sempre que e´ iniciada uma nova tarefa e´ repetido todo o processo,
sendo feita a verificac¸a˜o todo o percurso ou ate´ ser detetado um desvio. A figura 5.5 ilustra o
funcionamento desta funcionalidade.
Figura 5.5: Esquema do processo de detec¸a˜o de Desvio de Rota
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Caso haja um desvio superior ao limite imposto pelo administrador e´ disparado um alerta,
sendo enta˜o enviado um email onde consta a informac¸a˜o comum a todos os emails, dia, motorista,
ve´ıculo, seguidos do local de partida, destino do motorista nesta tarefa, u´ltimo local antes de
desviar do melhor percurso e por fim local para onde desviou.
5.3 Implementac¸a˜o do Mo´dulo no Portal de Gesta˜o
A u´ltima fase do projeto foi implementar a Visualizac¸a˜o Gra´fica dos Alertas na interface
de cliente, denomidado Portal de Gesta˜o.
O Portal e´ composto por va´rias tabs onde foi adicionada uma nova para os alertas,
como podemos ver anteriormente na figura 3.2. A tabela presente na figura permite fazer uma
pesquisa de alertas limitadas por um intervalo de tempo inserido pelo utilizador, sendo este
intervalo no ma´ximo uma semana. Esta restric¸a˜o surgiu durante a fase de testes, quando houve
uma subcarga no servidor devido a` elevada quantidade de informac¸a˜o que este teria de processar
quando o intervalo dos pedidos era demasiado grande.
Para fazer o carregamento da informac¸a˜o para a tabela, primeiramente e´ pedido ao
Servidor de Operac¸o˜es todos os alarmes que se encontrem entre as datas selecionadas.
Este apo´s fazer a consulta a` base de dados e carregar toda a informac¸a˜o necessa´ria para
o preenchimento da tabela envia-a para o Portal de Gesta˜o onde a interface do servidor
reencaminha a informac¸a˜o na forma de sinal para a tabela, sendo esta preenchida enta˜o com a
informac¸a˜o recebida. Todo este processo usa me´todos presentes na API interna da empresa.
Para a visualizac¸a˜o dos alertas o utilizador tera´ de fazer duplo click sobre o alerta que
deseja visualizar graficamente.
5.3.1 Visualizac¸a˜o Gra´fica dos Alertas
Ao fazer duplo click sobre um alerta listado, e´ emitido um sinal a` aplicac¸a˜o para mudanc¸a
de display ao mesmo tempo que e´ pedido ao Servidor de Tracking a informac¸a˜o necessa´ria
para preenchimento do percurso ou percursos necessa´rios para mostrar gra´ficamente o que tera´
sucedido para o alerta ter sido disparado. Sendo portanto mostrado em todos os casos o percurso
efetuado pelo motorista, dependendo do tipo de alerta, este percurso pode ser apenas um troc¸o
que demorou apenas segundos a ser percorrido ou uma volta completa podendo este tracking ter
mais de uma hora de durac¸a˜o. No caso dos alertas de Rota Ineficiente e Desvio de Rota e´
ainda apresentado o percurso escolhido pelo servidor como o´ptimo para aquela volta ou tarefa
para servir como termo de comparac¸a˜o. E´ importante realc¸ar que e´ poss´ıvel ao cliente percorrer
uma barra de tempo para ver os percursos representados ao longo do tempo, assim como as
velocidades a que os motoristas circularam naquele instante, sendo esta informac¸a˜o importante
para os alertas de Excesso de Velocidade. Sa˜o ainda apresentados no mapa etiquetas com
informac¸a˜o importante para as voltas como In´ıcio de tarefa, Fim de tarefa, Pontos de interesse,
entre outras, que da˜o ao utilizador uma melhor visa˜o sobre o que sucedeu ao longo do percurso.
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5.3.2 Alterac¸a˜o e Actualizac¸a˜o das Configurac¸o˜es dos Alertas
Na aba de configurac¸o˜es ja´ presente no projeto previamente a este mo´dulo, foi adicionada uma
secc¸a˜o de configurac¸o˜es para os Alertas, como mostra a figura 5.6.
Figura 5.6: Painel de selec¸a˜o das Configurac¸o˜es dos Alertas no Portal de Gesta˜o do sistema
Quando esta aba e´ carregada, as configurac¸o˜es que se encontram guardadas na base de
dados, com o nu´mero de frota como identificador u´nico, sa˜o requisitadas a` mesma pelo Servidor
de Operac¸o˜es e preenchidas conforme as que se encontram em uso no sistema.
Quando alterados e gravados os valores, a aplicac¸a˜o comunica com o Servidor de Operac¸o˜es
para gravar as alterac¸o˜es feitas e este, apo´s gravar as alterac¸o˜es na Base de Dados do sistema
emite um sinal para o Servidor de Supervisa˜o a informar a mudanc¸a das configurac¸o˜es,
dando-lhe ao mesmo tempo as novas configurac¸o˜es para este comec¸ar a usar a partir daquele
preciso momento, e´ ilustrado este processo na figura 5.7.
Para evitar alterac¸o˜es por distrac¸a˜o, e´ preciso alterar os valores e posteriormente premir
no bota˜o de Gravar para que as alterac¸o˜es fiquem gravadas. No entanto, caso um valor seja
alterado e na˜o gravado e se pretenda voltar ao valor original, basta trocar de aba que os valores
voltam aos valores em uso no sistema.
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Figura 5.7: Esquema de alterac¸a˜o de Configurac¸o˜es
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Cap´ıtulo 6
Impacto em Produc¸a˜o
Como dito anteriormente, este projeto foi testado e implementado na frota da empresa Cofanor.
O mo´dulo foi colocado em produc¸a˜o com todas as suas funcionalidades no final do meˆs de
janeiro. Ate´ esta data foram feitos testes a`s diferentes funcionalidades e consoante estas ficavam
prontas eram passadas para produc¸a˜o e disponibilizadas ao cliente.
Apesar de terem passado apenas treˆs meses desde o uso total do mo´dulo, a equipa que
supervisiona a frota da Cofanor mostrou desde do in´ıcio um elevado grau de satisfac¸a˜o perante
as funcionalidades que o mo´dulo trouxe ao sistema.
Nesta fase os resultados ainda na˜o teˆm o impacto desejado pois a Cofanor so´ dispo˜e de
10 terminais para os seus 40 ve´ıculos. Espera-se que com o aumento do nu´mero de terminais os
resultados sejam mais significativos.
E´ de notar que alertas como o de excesso de velocidade e desvio de rota tiveram um
impacto mais vis´ıvel sobre a frota da empresa devido ao fato dos motoristas passarem a palavra
sobre o controlo mais apertado por parte da equipa de supervisa˜o. Ainda a ajudar este fato, a
equipa de supervisa˜o ao notar o melhoramento nos resultados de um motorista, passa o terminal
mo´vel a um novo motorista com o intuito de melhorar os resultados desse. Tornando assim os
resultados de uma forma geral melhores e mais noto´rios.
6.1 Maior controlo com Alerta de Rota Ineficiente
Desde os primeiros alertas emitidos pelo Mo´dulo de Supervisa˜o, foi demonstrado um grande
agrado por parte do cliente. Mesmo na˜o tendo resultado quantitativos a equipa de Supervisa˜o
da Cofanor mostrou desde logo que com o sistema a funcionar conseguiram tapar as du´vidas que
surgiam perante os percursos de alguns motoristas, nomeadamente ve´ıculos externos a` Cofanor
contratados para fazer servic¸os espora´dicos. A equipa sentia que alguns destes, visto serem
pagos ao quilo´metro, davam informac¸o˜es erradas quanto aos quilo´metros feitos. Com o Alerta
de Rota Ineficiente estas du´vidas foram facilmente cobertas, pois com a informac¸a˜o detalhada
dos quilo´metros que estes fazem e com a visualizac¸a˜o gra´fica do percurso que era suposto estes
fazerem lado a lado com o percurso que estes fazem na˜o fica qualquer margem para du´vidas.
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6.2 Reduc¸a˜o de Alertas Disparados
Mesmo tendo os terminais mo´veis rodado entre todos os motoristas houve uma noto´ria descida
do nu´mero de alertas disparado pelo sistema ao longo dos dois meses do seu total funcionamento.
Na figura seguinte, figura 6.1, e´ vis´ıvel a descida do nu´mero de alertas disparados pelo sistema.
Figura 6.1: No me´dio semanal de alertas disparados por volta durante os dois primeiros meses
de uso do sistema.
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6.3 Reduc¸a˜o de Desvios de Rota
Devido a` equipa de supervisa˜o ter mostrado que possu´ıam agora um maior controlo sobre os
percursos efetuados pelos ve´ıculos acompanhados do terminal mo´vel, foi inevita´vel a reduc¸a˜o de
desvios de rotas.
Como se pode ver na figura 6.2, houve uma descida e posterior estabilizac¸a˜o no nu´mero de
alertas disparados de Desvios de Rota. O fato do nu´mero de alertas por volta nunca baixar para
menos de um alerta por volta devesse ao fato de o sistema de routing ainda na˜o ser totalmente
eficiente a escolher a rota quando ha´ traˆnsito ou mesmo acidentes, nestes casos os desvios de
rota sa˜o inevita´veis e justifica´veis.
Figura 6.2: No me´dio semanal de desvios de rota detetados pelo sistema.
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6.4 Reduc¸a˜o de Velocidade Me´dia da Frota
Assim que o sistema foi implementado e se comec¸aram a tirar resultados do mesmo, a equipa
de supervisa˜o da Cofanor tomou de imediato a decisa˜o de avisar os motoristas que andavam a
passar os limites de velocidade impostos por lei. Com isto, aliado a` quebra de vendas da empresa
em fevereiro houve uma grande descida de velocidade me´dia da frota nesse meˆs. No entanto, a
velocidade me´dia voltou a subir nos meses seguintes mas nunca chegando aos valores que eram
apresentados nos meses anteriores, notando-se assim uma descida da velocidade me´dia da frota.
O seguinte gra´fico, na figura 6.3, demonstra o que foi anteriormente descrito.
Figura 6.3: Velocidade me´dia semanal da frota de novembro de 2013 a junho de 2014.
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Cap´ıtulo 7
Conclusa˜o
Neste relato´rio foi apresentada a estrutura e a implementac¸a˜o do mo´dulo de Supervisa˜o para o
sistema de monitorizac¸a˜o de ve´ıculos e controlo de entregas da empresa Geolink, mo´dulo este
que veio cobrir as necessidades apresentadas pelos principais clientes da empresa. Este foi criado
de forma a ser adaptado a novos clientes com necessidades semelhantes.
Numa breve ana´lise dos resultados do sistema em produc¸a˜o na empresa Confanor verificou-
se que estes sa˜o positivos e satisfato´rios, mesmo sendo a amostra pequena. Ao falar-se com a
equipa de supervisa˜o de frota da Cofanor foi demonstrado agrado sobre o controle que tinham
agora sobre os seus motoristas.
Como em todos os sistemas em que a` equipamento f´ısico ha´ sempre problemas com a sua
utilizac¸a˜o, e neste sistema notou-se que a falha de GPS e´ comum entre os dispositivos sendo esta
derivada do local em que os terminais sa˜o colocados dentro das viaturas e devido a` facilidade
com que estes sa˜o postos em modo stand-by onde na˜o ha´ recec¸a˜o de sinal GPS.
No tempo em que decorreu este esta´gio foram implementadas todas as funcionalidades
inicialmente apresentadas no plano de trabalho proposto pela empresa empresa para o mo´dulo
desenvolvido. Foram ainda pedidas novas funcionalidades a meio do desenvolvimento do mesmo
tendo sido implementadas apenas parte delas devido a` extensa˜o do projeto.
O projeto tem uma enorme poteˆncialidade para crescer e conseguir ter uma vasta lista
de funcionalidades para oferecer aos clientes. Sendo as seguintes exemplos de funcionalidade ja´
faladas na empresa: notificac¸a˜o de irregularidade via sms, listagem de mais informac¸a˜o sobre
cada alerta no Portal de Gesta˜o, leitura de ficheiros CSV para carregamento de informac¸a˜o,
reimissa˜o de alertas e modificac¸a˜o do software do terminal mo´vel abrindo a possibilidade da
implementac¸a˜o de um vasto leque de novas funcionalidades.
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